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（論文審査の要旨） 
学位論文「Nanoscale toughening mechanism of human tooth enamel: exceptional contact 
elasticity in nanoindentation stress–strain tests（エナメルのナノスケール強化機構：応力 - ひ
ずみ試験における動的接触弾性）について上記の主査１名、副査２名が個別に審査を行った。  
エナメル質の力学的性質を、動的接触によるナノインデンテーション法から得られた応力 -ひずみ








































主査 長谷川委員の質問とそれらに対する回答：  
１．圧子の形状や大きさは何が最適だと考えるか？また、このような圧子はどのような臨床条
件を模していると考えるか？  
今回使用した R=0.5(0.234)µm と R=1.0(1.041)の圧子はそれぞれエナメル小柱に対し～
50nm、～150nm の圧子接触半径(図内 a)であった。エナメル小柱は横幅 5-6µm で、HA
結晶は 50-200nm 程の大きさに成長していることが知られている。  
ナノインデンテーション試験では圧子接触直径(2a)が測定対象の 1/10 以下であることが
求められている。従って、今回の測定法と使用圧子はエナメル小柱測定において適してい
ると考えられる。また、0.5µm 圧子で測定した結果は 1.0µm 圧子で測定した結果に対し
て、エナメル小柱の物性より HA 結晶の物性を測定したと考えることが出来る。これが両
圧子での弾性限における応力の差異に表れていると考えられる。 
臨床的な物性を測る際には、よりマクロに測定することが可能なビッカース試験やブリネ
ル試験などを使用し比較することが求められると考える。 
 
主査の長谷川委員は、両副査の質問に対する回答の妥当性を確認するとともに、本論文の主張
をさらに確認するために上記の質問をしたところ、明確かつ適切な回答が得られた。以上の審
査結果から、本論文を博士（歯学）の学位授与に値するものと判断した。  
（主査が記載） 
